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ANALES 
DEL 
INSTITUTO DE INJENIEROS DE CHILE 
LOS TRABAJOS TOPOGRÁFICOS 1 J EODÉSICOS 
DE LA OF I CINA DE LA CARTA DEL ESTADO MAYOR JENERAL 
DEL FJ ÉRCITO 
( Contintwcion) 
~i Y•L se ha sclcccion•Ldo los elatos de un simple cuadro ¿r¡ ué gl\rant ías hni de que el 
mlor publi cado nu se refiera solo n C!lg¡ow.s de los t r iángulos de la red? E-;peraremo~. pues 
h\ pnblicaciou completa. 
En la confercucia del Instituto de I ujeniems man ifestamos, que no podíamos ocultar 
nuestra sorpresa, porq ue se declaraba, e n l \)0:3, que la red principal te nia > 11 compensa-
ciou en prepllracion i e n 1 OUG todavía no esta ba nw did,t. 
b:l confe rcn<!i"ta del E ,t,Ldo i\'hy<•l', agreg-1, por su ¡nrte, «r¡ne tampoco puede ocul-
tar sn sllrpre~a •tne un prufe,iun;d no 8epa r¡ ne I;L compensacion se div ide en dos partes: 
cunt¡Jen,;a ciun ele la8 eslttciones, la qne pne<le hacerse inmediatamente de> pues de haber 
medido los 1Íngnlos, i com¡>nn.sw:ioncle l< ~ 1·ed. entera., llne solamente se haee despues de 
h11ber ouse¡·¡;¡ido i compensado pnr estaciones todas las visuales, lm; cuales entrau eu este 
c<il,,ulo con sn · ]e.~o <leienninnt/o por la compcn-;acion 1111tcrior. Cuando hablé de com-
pensaci•m en prepamcion natw,·almente me 1'e[ei'Í n la ]>J'imerct etc» . 
A la pájina s iguiente, se d ie~!, <¡ne la Oficina de 11\ Cárt>\ emplea para la medicion 
de los ánKulos el método del E~tad< Mayor Alem'l.n (es deci r, el de Schreiber, en práctica 
all>í desde 1871) i, ademas, «que la verdadera índole de la Jcodcsia nu ha. Eido compre n-
dida» por el confere ncista. del Ins tituto de Injeniern' . 
Re~pecto a la compen~aci<m, en p1·epan\cion en 19U3, i que el conferencista declara 
ho,be1'se ?'eferido nln,le las esü~ciones, creemos, que un <icb~ r de seriedad nos exije in.-
perio:am~n te no contestar nuev,,mente eote punto i limit>\rnO'l a reproduci r el pármfu 
objet·1dl• p >r fl·):;Otrú3 i que se e nC•Ientr;\ e n LL p.ij in ,l4 de 1,\ ubra «r~ R1d 1le M~lipilla» 
«En preparacion se encuentra: 
« 11 l. Medicion de ángulo<; i compen8etcion de las estacione.s. 
«<V. Co111pensacion de la red de la base i de J,\ 1·etl ]11' incip<d». 
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Por las fmses que hemos c•1piado de l «Memorial.$ se ve que el confereuc ista decla ra 
usa r t:l m~ouo de medida dt: á ngulos de l Estado 1\fnyor Aleman i que las visua les (su-
pongo las direcciones) que salen de la compensacion de estaciones entran con s u peso 
rlete?·m¿nH.i.lo en la compensacion jeneral. 
Toda person•\ q ue e:~té n.l corriente de los levant•\mientos t.: UNpeos verÁ., ahora, que 
no e,¡ el confe rem:istu. del Institu to de Iujeniero~ e l que no comprende la íudole d e la 
J codesia, !>ino que el d el Est,\do l\11\yor Jade los propios métodos que emplea. 
Pam demosLmrlo, estim!lrnos, que basLarú. a lgunas ci tn~. A i J o¡y{cm, por ej emplo, 
dice, respecto del método del Estado Mayot· Aleman, en la pájina 43 del Tomo Ill-1 '!)6, 
lo siguiente: «Primeramente las medida'! mismas t'e ultan tnn exactas como posi bles, por 
la limit.aciun a la duracion mínima (solo dos objeto~) del ji ro ai:~lado: pero, en segu ndo lugar 
-~e lw.cen ce1·o todos los co~(wienles clf. peso, etc. (:) Por s u parte, Reinherlz (Die V e1·bin -
cl u,na -~ T,·ian.?u,lation zwischenden Rh-:inischen !),·eiecl•rMtze, etc. pú. j. 6G), dice: que 
los ángulos hai que madirlos tantas veces i orrlena rlos d ! t<d modo que todas IM cli1·ec-
ciones 1·ecibtm el mi.~mo peso. Pero. si esto no b LStt\se, pnedc traerse snbt·e el tapete la 
esposicion de l mismo Sclueibu (Zeit. f. Verm. 1 i ' , núm. -!, pt~j. 209): ({ nuestra d isposi-
cion llena las siguien tes condiciones: ..... ~- Cada ángulo recibe exacta o proximamente 
el ntÍll'lnO l)I'RO ( 1 ). 
Tratándose de t rabajos torla vía inconcluso!', como los de l E '!.ildo Mayor, dijimos que 
no babia ele mentos pa ra un filllo tan absolu to como se h!l. s npuesto, porque se acostum-
bra dllt' tal va lor del e rror med io ele\ .un tí.ngulo, d educido de los cien es de trit\ngulo~, solo 
pam redes completas i con mucho~ de estos, pues, pn.m un corto número la fórmula in-
tcm aciona l propuesta pot· Fe1•re.-o nt> es suficieutemen tc cxttcta (Véase .Jordan 1 I 1), 
Agregt\.bamo~, adcm1Í.s, en nuestra conferen cia ( páj. 361): «En cambio trattíndosc de un 
({ g ran trozo de red con d os bases, el ncue rdo ent re é3Las, el e,•,•o¡• m.eclio ele un cí-ngt~lo 
« o la.clo deduciclo de l<t r.ompensncion j enual i e l monto de hts correcciones introdu-
({ ciclas por In com pensacion son ciPmcn tos vl\l ioso!! para un fall o, etc). 
El di rect•>r de la Oficina d e la Carta, ignora.udo 'luizti~ la frase nuestra i no recor· 
dando que el C1'1'0 r meclio i el peso son pa1·ientes rrwi cercanos, esclam_a en su conferen · 
cin (pá j. 1 43): «Pero un j codesta que 1·eab nente está ctl co1'rienle d e todas las cues tiones 
« re ferentes a la J eodesia, pregunta en primera liuca: ¿Cuál ha sido el eiT01' medio de 
({ una visnat o ele tm Ú'YI{JILlo como é5te sale ya en la compens•tciones de las estaciones i 
({ en fi n e?~ la compensacion de toda la 'red ?» Se ve, pue~, q ue el conferencista del Estado 
Mllyor despues de manifestar su, idea de r¡ u e e l del Instituto d e I nj enie ros no se hl\ dado 
cuentll de la índole de la J eodesia, sin pensarlo, lo incluye indirectamente entre los CJ!le 
es tan ·real mente nl corriente de este ramo. 
Sin embargo, debemos de advertir que el e rror medio rle un tí.ng ulo deducido de In 
compe llSI\cion de 1~ estaciones no tiene tan gmn interes como lo su pone el conferencista 
(1) El máximum e~ :!8 i el mínimum 24; esta pequei1a diferencia es despreciable P ara todos los~~~ 
gulos de una misma estacion el peso r~suHa igual. 
TRABAJOS TOPOGRAFICCS 1 JEODÉSICOS 93 
i ello porq ue nada indica ~obre los errores rle centraciun de in~trnmento i heliotropo. En 
cambio, la~ correcciones que introduce 80bre los ángulos la compcn~ncion jeneral, es el 
dato mas impr.wcietl i justiciero i, para m uestm, un ejemplo: En la triangu lacion de 
Estados Unido~. por haber crecido quizás el bo~q ue en el espacio de ti empo tra ·currido 
P.ntre el reconocimiento i In med ida de los ángulos, no se vió el punto en el lado Hugo-
Carpen tet· ( 1) i fué necesario espernr el instan te de refmcciones anormales (como se 
hizo ya en el primer triángulo de In base de Meli pilla) pues bien, en el cuadro de los 
resultados de la compen~acion jenera.l encontramos que al úngulo cor respondien te le hn. 
tocado ht 1-naym· cmTeccion. 
Se pre;;ent>\. en seguida, sobre el tapete, h~ famosa cue~tion de la medicion de la 
hase, dice el conferencista en la pnj ina 139, i agn:ga: «Esta medicion,que la primera vez 
« se había hecho ]J?'OVism·iamente, pero con mui buenos resultados, fn é repetir(,, en el 
« campamento de Paico con un nuevo nparato recien llegado de Europ1\ i con uua teoría 
« irreprochable. En pájina 140: Uon el aparnto reformado hicimos en el campamento de 
« Paico una nueva medicion de la misma base, que r l? pct.imos t~·ei11ta veces. I, por fin , 
« en páj ina 14 1: «L a compensacion de todas estas mediciones con sus observaciones ne-
« cesarías ha causado mucho t rabnjo i duró dos a t1os (!) El resultado fué que un kiló-
« metro de la base se había medido con un error medio ± 0,4 milímetros). 
Nu evamente se presenta un caso de C!'trnito cri terio, como es e l11ue hace llegar 
hasta In trijésima medida sin variar las cond iciones en que ellas se ejecutan , i esto llama 
nat uralmente laatencion, por tratarse de la aplic:acion de los cuadrados mí n imo~ 4ue se 
basnn en la Leorín de ll\S probubil irlades !(que no es en ellondo sino el bt~en senti,lo ?'e-
elucido al cálcu,lo» (Laplace) ('¿) i de cuyos principios lu\ hecho s ie mpre gaia el confe · 
renci;;tn. 
Para q ue el resultado numé rico proporcionado por un ctílculo bnsndo en una teoría 
como, por t:jemplo, la de lo!: cuadrados mínimo~. tenga valor , hai que examinar, i esto es 
cuestion preliminar, si las observaciones que proporcionan el material para el cálculo han 
sido ej ecutadas bnj o las condiciones aceptadas como fundamento de la teoría citarla. Se 
pctrle de la base que las obsen·aciones no están afectadas de e-n·ores sistemáticos o que 
ellos se han eli minado tomando el promedio de pares o gru pos de observaciones, quedando 
solamente los e?'l'ores ctcciclentales. De ahi, pues, que todo resultado numé rico deducido 
de observaciones q ue no cumplen con la espresaJa condicion no tienen el valor que se 
ha creido. 
Nos vamos a tomar la libertad de colocar en manos del lector la punta del hi lo 
para que él, por si mismo, encue11l?·e el ovillo i se dé cue ntA. ciA.ra de los moti ros q ue 
1meden existir para que aquella medida de bn~e publicada especi,\lmente i formA.ndo el 
corazon de la obra «La Red de Melipilla» ahora resulta ¡n·ovisoria. 
Comenzaremos pot· citar IR opinion de algunos autores que, probablemente, no em-
plearían dos Míos e n la cit1\da compensacion. W1·ight (3) de mucha práctica en cálculos 
( 1) Unitul S tutes Coast und Geodetic SwTey.-Report 1905, páj. 2G l. 
(2 ) Oeuvres de Lnplace, T ome VII pj. C LXIX ari~ 1847. 
(3j WJC IG IIT.·-.4. TrPutise ou the Adjuslment of Obser..utiom-New York 1884-«Precisioo of a 
Bnse-I·iue :Men~urement•>, pj. 350. 
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ele compensacion, dice, respecto de IR preci'!ion de las medidlls rl e base i !:!liS errore~: «E"-
« tos e rrore:> difiere n e~encialmen te e n carácter. U n e rror provenie nte de las compara-
« ciones, sierlllo el mismo para cndtt medida d e bRrnl, es acttmulativo para t 01h la bn~C', 
« mien t ras que los e rrores provenientes de l<t rnedidct misma de la b>\~e. cuando In~ 
« medidas se han re petido e l m]mero de veces bastante i la!> condiciones han Vtt?·uulo 
(( suji.ciente1ne-nte, t ie nde n a eq ni librnrse mut uamente i podrían , por t11nto, ser t ratado~ 
« p or los e;;tric tos princip io~ d e lo~ cnarlrados mínimo~» . 
Se ve, pues, que s i las condiciones no varia.n dumn te la medirla, la exactitud indicada 
por el error m erlio relativo, que da la teorÍ •l ele los er rores, es puramente platónica. Para 
mej or compre nsion, c itaremos un c.icmplo: su pong•lmos lfl medida d e un á ng nlo cenital 
un g mn n ú me ro o e veces en •ma sola posicion del instrumento, e n estP. casr> el error me-
dio puede ser p. e. un:\ peq nerh fraccion rl e ~eg un.-lo de arco, pero e l rcsnltndo pnedc 
es tar afcct•lOO de un en·or constante de var;os minutos, el error ele índice o colimncion. 
H ai, pues, interes de e~tudiar s i tiene o no po.gibiliriet.rl ele est•lr afE:>ct•l•l>\ la medida de 
la base de Meli pill r\ oe errores constantes ig na les o superioras a ± O, t milímetros por 
kilómetro. 
A l >ldmi ti r la posibilidad de un error constante superior a l e rror medio citado i qne 
porlria f,í.~ilmente ci >\r una di ver:je nc ia e nt re la prime ra i ~cgunda medida oe la base, nos 
e ncontmmos en bue n>\ comp;liiÍ•l. Así Jo1·dan, en su ohm ,;ob re compe nsacion ( Ver mes-
s ung;okunde, T omo I , 180 :>, pj. 2 ~) dice, refirié noose al hecht) o e tomar m uchas meo idas 
(30 en el caso do! Melipilla ): « Pem esto no .~e hn.cejeneralmente; una i Ir\ misma m P.rii · 
da se repiten lo mcts cinco a diez vece¿¡ i, a ri eci r· ve roari, no sólo> por·r¡ ue a part ir d e 
allí el V>llor rl e M (en or merlio) !'olo decrece lentamen te, sino tambien por un 'tnotivo 
1nuchfJ mw? in~portante: T ..-1 ecrrac ion f) (la de l e rTor medio d el promedio) i los valo res 
numé ricos calc ul ado'! o e allí, al I>\OO d e lll. c urv;\ correspondie nte, .~uponen como ]n"C-
liminct?' que la~ medi•llls se enc uentran solo ufeclctdns po1· errm·es accirlentale.<t con 
igulll probll.bili l•1•i po~itivos o neg:lti vo~ i es to e~. e u real irlad, cn.si nuncu el cctso. Al 
cont rario, 1niéntras ma.'l clelit·n•lns i, nws jt·ec!tentemenle .se la.'l?'epile, mas se llega a la 
conviccion c¡ue por tot..h> hv1o~ in ft nyen e rrores constarües. Q ¿ ahí q ue e n 1.\S repeticio· 
n es se debe va1·im· en lo ]JOsible los i rr cidcn t es, etc» . 
En e fec to, lo.¡ e rrore,; Cl)n~tantes tiene n much•l prohab il irh\d de ser ba;;tantes apre-
ciables en la meolid 1 o e la b 1-;e d t! l E ;t;\O•> l\hyM i aiKrrnos de los pr incipales pueden 
clasificar·.~e como sigue: 1.0 E rrore; provenien te~ d e la comp;u·acion con e l pndron; 2.0 
C oeficie nte de dilat>\c ion d e la c inta; 3.0 ~rror de t empe rat ura e n la c inta fij ;,, Es tudil\-
remos brevemente estas tres causas: 
1.0 Durante la medida e n el t erre no h1 ci ntr\ se e u0uentra cle.QC(mS<mclo en tod~t su 
lonjitncl sobre e l rie l, miéntms q ue en la compamcion con el paciron solo lo estaba en 
1 m ( 1). Resulta de aquí qnc e l V>llor d educido com•l l•m.iitud de In cinta te ndrá que 
dife r·ir de l qu e se e nc uent re a In mi.;;mt\ tem peri\.tum Cl)n la cinta a poy>\oa sobre el riel ' 
pues nquí la friccion acciona sobre toda la cintA. 
( 1) or. La Red de l\relipilla,., páj. 35. 
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El valor numé rico de este e rror sulo puede determinnr~e. en forma segura, por 
ob5ervacion. 
::!." Segun se deduce rle las fót·mtda.s dad.ts en la ptíj ina 3() ue «L n Red de Melipi-
lla), se ha nceptado que el padron i la cinta tiene n el m i~mo coefic i en ~e de dilat.;1cion, lo 
que la e~perien r:: ia hA. demo,;t¡·¡v(o no ~er efect i V•l. Ven m os modo de forma rnos idea de l 
lnonto de l error constante que de aquí pudiese. resultar. 
L :\ correccion por grado cen t ígradv de l padron de acero e mpleado en la compara-
ciou es IJ,O 11 :'> mm i no se ha hech<lll eterminaciones del coeficiente de In. cinta, qn e jene-
ralmente resulta un p:1co inferior. 
En los último.; tr>l.b>\jo;; en E~tarios Unidos ( 1) tenemos el m:1terial pam el cálculo, 
pues al lí. como siempre se hace, se e fectttf\ron mnch:ls obscrvar:iones f\ variadas tempe-
ratun\s i se dedujo los coeficien tes de dilatacion por los cuarl mdos mínimo;;. Reduciendo 
a mi.íme tros por metro, se tiene, para las cuatro cintas empleadas. lu:;; valores: 0,01()53 
0,1)10 11 , U,O lO-li i U,Ol05 t , cuyo promedio dn 0,0 10:'>. 
L·1 comp•tmcion de 1>\ ci nta de t.~ Oficim\ de la Carta fué hecha a la tem perat ura de 
13,8° i h\ medida a 25°, de modo que el enor por kilómetro podría ser: (O,O il5 - 0,0IU5) 
(25 - 1 3,~) 1 000 = 11 ,2 mm, rs decir, q ne e l errot· constante, por est11 causn, llegaritl pro-
bablemente n un valor veint iocho veces 11tnyor por kilómetro qne el error merlio indi -
carlo por el conferencist>l. 
1'11m toda IR bn•e, de i ,6 km, se te11dri11 U,-l mm x ,J ¡ ,Ü = 1,1 mm de error medio. 
pero 11 ,'t mm:-< i ,6 = il,2 mm de error constante, o sea setenta i siete vece.~ mnyol', i 
este error no puede eliminat·se ni efectuando las medidas con temperatums mas elevadas 
i m:\~ b>~j lls que la de comp<\t'acion de la ci nta con el p>\dron, puesto que se re fi e re a la 
cinta que ha quedculo fi ja cl1tnmte la rnedidn. En efecto, en la pájinil. 2i de «L'I R ed 
de Melipilla)) se dice: «Dumnte el ti empo de la merlicion el aparato de obsrrvacion 
quedt\ba instalado. T eniendo nuestro ctun1Nme nto cet'Cd. de la señ>\l 2, podríamos pres-
cindi r de una guardia especial pam é~te. Sin embargo, es posible instRlar Mda día el 
aparato, si se ti ene cuid>Hio de hctce?· 7JW,?"CCt..9 en los rieles que corresponden a. la pri111ern 
posicion de los estremosl). Es decir, vol veríamos ni mismo asun to: cweptcw zxtnt los 
á eles i a ht cinta el mismo coeficiente de (lilcttacion. 
3.0 La temperatum que interviene e n el Ctl.lculo i pam In cinta fij1\ es la del ai re, 
tonMd•l con un ps icrómetro Rspirador de A ssmnnn. 
En la pájinn 24 de la «Rerl de Melipillal) el autor se espresa respecto a las tempe-
rat uras que indican los termó metros i la que realmente tiene la cinta, i q ue es la r¡ue 
corresponde a la accion de éstn sobre el dinamómeti'O: r<Los termómetros r¡uc se encon-
traban cerca de la huincha no podían absolutamente seguir las indicaciones instantáneas 
del d inamómeti'O. de 10odo qne indicaban una. tempemt.um que ya estaba reempla1.ada 
por otm)). 
Es un hecho conocido de todos los j eodestas que han hecho uso de cintas de acero, 
(1) 13.\LDWDI-H.\ \'FIIHil. 011 the lltt<L, lii'PIIIe lll of nh¡e Úll8e-liitP.8 u/Otlg (/¡~ IÚtiti!J· eight mer:ditm 
Coa~l ll llll Ge odllic Suray R fpor/ 1901 Af'p 3. fDntos en páj. 266). 
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11 ue esta:; no t ienen en realidad exact.~.mente l•l tempemtnm indicari11. por los t_ermóme-
t ros, fenómeno comun a todos los apamtos de base.>, i es por ello 1111e en E-stados Un idos 
las medid,\S se 'hacen jenemlmente de noche p11.ra atenuar la inAuencia de este incon-
veniente. 
E n el c:1.so r¡ne tra tamos, el autor, q ue no acept(~ las ind icaciones del termómetro 
pam la cinta móvi l, lcts tteoje co n la mej ot. voluntad para la cinta fij a. Se pnedc pregnn : 
tar, pues, qué error constan te pod ria resultar por esta causa, dado que las med idas se 
han hecho siempre si n desnrmat· cada vez la cinta fijR. 
El j eodesta J(oppe (1) dice, en uno de su;; tra.bajos, páji na 658: «U na rleterminacion 
exacta de la temperatura de ¡ ,~, · barm en cada momento será q niílás alcanzable en locale.! 
ce1·r·ados con tem peratura uni for me, como los ha.i, pot· ej emplo, en Bret.eu il, pero la rn.e-
diclu al ail·e libre t-rop ieza con tnn grandes dificul tades i difícilnwnte .~alvables a causa 
de las rápidas i notables variaciones de temperatura que en las medidas de base es la 
fuen te principal de errores i ha sido· el ptm to delicado de todas las medidas lineales de 
esta clase ej ecutadas hasta ahorn». 
l'ero aun en la p ie?.a las d iferencias de temperatura entre los te rmómetros i el me-
tal pueden alcanzar valores fuer tes, como se ded uce por ejemplo ne las esperiencias ter-
mo-eléctricas ej ecutadas por Fische't' con el aparato de Bru nner del Inst it uto J eodésico 
de Potsdam. En el cuadro publ icado por este j eodesta ( A st?·onom,ische Nach1-ichten 
núm. 2,45 1, pá.j. 4U) encont ramos d ifercncins ha;::ta de 0,8°, correspondiendo a una varia-
cion de 1° por hora para la temperatu ra del ai re. 
Ahora, tengamos presen te, qqe al a ire libre las variaciones de temperatura son m ucho 
mas ráp id<I.S, así , en el valle cent ra l, S antiago, pot· ej emplo, se presentan casos de 4!¿0 de 
var iacion en nueve horas (Anuario del Obset·va torio, 1904, páj . 92 A) de modo que si se 
acepta solamente q ue la temperatura de la cinta fij a "Sea un grado d istin to de la indica-
da por el termómetro, estaremos por bajo de lo. r e11.lidad . En efecto, en Estados U nidos, 
en ciertas espcriencias se encontró hasta t1·es gl'ctdos de diferencia(~) ent,re cinta i ter-
mómetro en las medidas de día. 
F.l efecto de d ilo.tn.cion sobre unt\ cin ta de 11.cero es pt oximamentc de 0,01 0:) mm 
por metro i grado , como ya se ha ind icado, de modo que ya la d iferencia de solo un g ra-
do en la cinta fij a daria un error de 10,5 mm por k iiómetro, o sea 10,5 X i ,6 = i \) ,8 mm 
para toda 111. base. 
C ualqu iera de las hipótesis hechas, que no pueden ser mas fundadas, producen erro-
res constan tes q ue sobrepasan pot· mucho el error medio rela t ivo declarado, teníamos, 
pues, razon al decir que aquella precision podría ser 1Jlatónica. 
Ahora se preguntar!Í ¿cómo se puede med ir una base sin incurrir en estos errore~ 
constll.ntes de la temperatura? Simplemente optando por un metal q ue tenga el coefi . 
( l) K OJIJ1'-· - Die B tl 88Í81lleR.<unyen.-o Pro metheus>>, 1904, páj . 630, Berlin 
(2 ) On tite nUJasw·ement of tite Tlollon buse, llipley County, etc. Coa~l arul Geocletic Surl'ey- R eporl 
I 89:J (Véase en páj . 3:.!9: Base de «St. Albans»). 
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cien te de dilntncion peq ueño. Así, por ejem plo, los alambres de invar que adqui r·im os en 
Europa para ¡,,Oficina de Lími tes t ienen, S<'gun el certificado de la Oficina In ternacio-
nal de llreteuil, la siguiente ecnncion: 
1 = 1 ()o ( 1 + 0,00U'.IÜ0005 t - 0,0000000~026 t~) 
Con estos aparato· rle base~, r¡ue ya están en uso P.n veintiocho oficinas, un error, 
no diremos de ·ttno, sino aun de t1·e.< gmclos, solo inAuiria en tres décimos ele rnilímetm 
por kilómetr·o. Pero en realidad no sertl. a~í. puesto que se mide con temperatura subien -
do i bajnndo, i, ndemas, bl\stnrá tomar la del nire con un sim ple termómetro de honda. 
Estos a lambres fueron com pararlos en la misma forma que se van a emplear i por tanto 
no existe In primera cawn citad:\ de error. 
E n nue~tm conferencia manifestamos, r¡ue la proyeccion doble conforme de l levnn-
t>\miento de Prusia no era aplicable a Chi le, a cau~a de la gran estension de nuestro 
pai~. i para ello citamos algunos ptirrafos uc la meniorin orijinal de Schreiber i en donde 
se dan los límites de nplicacion. El sei\or director de ¡,, Oficina de la Carta dijo que nos 
<lctbct perfecta ntzon, pero que no entpleaba esct p1·oyeccio11 sino otrct, ( páj. 146 u el «1\Ie-
mor·ial)) lll) r¡ue no cita. 
Como el conferencista ha dechuado que obra aconsejctclo 2'01' el I nstitttto Jeoclésico 
i, segun las planchetas, se ve que emplea coorcle1wdas1·ectnngula?'e.~ i así tambien lo ha 
publicado, el lector se convencerá 1le que di fícilmente esto so hagn por consejo del cit!tdo 
I n3tituto. leyendo lo que dice su emi nente director en la p•íjina 486 del primar tomo de 
~u J eo•lesia Superior. E n efecto, dcspues de hablar de la mayor comodidad de las coor-
denadas jeográlicas. i manifestar que las rectangulares solo pueden quedar r·educirlas ni 
empleo en rejiones de poca estension, dice: (( E! fund <\tn ento de la comodidad e>puesta es 
que, en el traspaso sucesivo de las eoordennd~s j eográficas, de punto a punto, en tran 
siempre en consiueracion solo las f6rmulaB sencillaR del § 22, páj. 456, miÁntms que con 
el empleo de las coordenadas rectangulares, cuando hai cierta estension en la rej ion. ( En 
Chile desde 33• a 18° i 56• de latitud, respecti vt~mente, pues se ha aceptado el Obsen ·a-
w rio Astronómico como oríjen) se hacen necesarias, a causa de la dependencia de las fór-
mulas de la distancia de los puntos al eje de abcisas, desde luE'go las fórmulas de pájin<~ 
419 de ningun modo sencillas i, probablemente, mas com plicad~ aun). 
Respecto al resto de las ub;ervaciones del conferencista, los temas respectivos se en -
cuentran suficientemente trntacios en n uestr>\ conferencia i no insistiremos. Solo diremos 
dos palabras todavía sobre ltl afirmncion de que los tmbajos de una oficina civil van a ser 
mui ca ros, así, el director d e la Oficina de la Carta estima, pero nada mas que pnrque 
<LSi le pa-,•ece, que se gastarán inútilmente mi llon i medio de pesos en los cinco primeros 
ai\os i que las planchetas costarán $ 35 O >O cad<\ una. 
El con ferencista decin en 1903 ( 1) respecto de los trabajos je su oficiot\, q ue, segun 
su cálculo, con un gasto de 100 a 200 mil pesos se le\·antarian l f> 000 km~ es decir, próxi-
(1) u La R ed de 1\lelipilla,., páj. 10. 
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rnamente, a diez pesos el kilómetro cuadrado i hoi declara ( 1) que cada plancheta ha cos-
tado S 1 O OOU, es decir cien pesos la misma unidad de superficie (!). 
Ahora vendría la pregunt;\ ¿~ i el director cie la Ofi cina de la Carta h:\ ern\do en la 
proporcion de uno a d iez sobre los tmbajos que se hun eject~lwlo ba,jo su direcc10n c<Ímo 
pretende tasar el costo de aquellos en los cuales no tendrá injerenci1\ i que torlavút 110 se 
han J,edw? 
~1 relator sobre e l costo de los tru.b,~j us topognl.ficos, en el Congreso Topognifico de 
1892, M1·. Donn, se espresó, con mucha rar.on, r especto de las tasaciones como h\ usada 
por el conferencista, diciendo: «que seria tan dificultoso e irrealizable como una predic. 
c ion del tie mpo con seis meses de anti cip;\cion)) (:! ). 
Estimando que nuestm mision no es la de con ector de p1·ueba8 de la Oficina de la 
Carta, sino la de un simple profesional c¡uc se intcre~m por que vengan mejores tiempos 
para la cartografía nacional i que muestra la viga en el ojo que ve ía. toda clase de e rrores 
para e l futuro t r·abajo civil , creemos de nuestro deber no cansar mas al lector sobre c:ste 
complicado nsunto, pues, difícilwente, el señor director de la Oficina de la Curta dejaní. 
de estimar que sus trabajos no ~on la pcrfeccion i que los profesionales civiles pucd1\ll 
llegar a hacer algo aceptable, i, adema!', ¡quién 'abe si deF-ptr es no rcsu!te tambien todo 
provisorio! 
EH:-<ESTO ÜHF.YF.. 
PeñaRur, a l fJ de Enero de 190 7. 
(1) «i\lomorial Ilh del Estado :\[a.yor, páj. 147. 
( ~ ) R ep ot·l of lh~ 'J'opr¡gmphic-tl Co ¡fer .ltwP. - Washingt.on 1892. C. and G. S. IS:J l - á.pp. 16. 
